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RESUMO

A educacdo profissional exige metodologias que aliem pratica e teoria, especialmente em areas
relacionadas a industria. No entanto, estudantes surdos ainda encontram barreiras significativas nesse
processo, uma vez que grande parte do conteudo ¢ transmitida de forma oral, dificultando a plena
compreensao dos conceitos. Nesse sentido, a Realidade Aumentada (RA) surge como recurso inovador,
possuindo a capacidade de integrar elementos digitais ao ambiente fisico por meio de dispositivos
moveis. O presente artigo apresenta uma aplicacao da RA no ensino técnico profissional, inicialmente
a partir de um desenvolvimento na drea pneumadtica, utilizando QR Codes aplicados a componentes
usados em aula, permitindo ao estudante acessar informacgdes visuais, simulagdes 3D e videos em
Libras. Neste trabalho em desenvolvimento, foi possivel ter resultados preliminares que apontam o
quanto a RA contribui para a acessibilidade, favorece a aprendizagem ativa e amplia a compreensao
dos processos técnicos, se mostrando como uma ferramenta promissora para a educacdo técnica
inclusiva.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Surdos. Educacdo Profissional. Tecnologia Assistiva.

ABSTRACT

Professional education demands methodologies that align theoretical knowledge with practical
application, especially in fields related to industry. However, deaf students still face significant barriers
in this process, since much of the content is delivered orally, making it difficult for them to fully
understand the material. In this context, Augmented Reality (AR) emerges as an innovative resource,
with the capacity to integrate digital elements into the physical environment through mobile devices.
This article presents a application of AR in professional education, beginning with the development of
resources in the area of pneumatics. The approach involves the use of QR codes applied to classroom
components, allowing students to access visual information, 3D simulations, and videos in sign
language. In this work in progress, preliminary results indicate the extent to which AR contributes to
accessibility, fosters active learning, and expands the understanding of technical processes,
demonstrating its potential as a promising tool for inclusive professional education.

Keywords: Augmented Reality. Deaf. Professional Education. Assistive Technology.

RESUMEN

La formacién profesional exige metodologias que alineen el conocimiento tedrico con la aplicacion
préctica, especialmente en ambitos relacionados con la industria. Sin embargo, el alumnado sordo atin
enfrenta importantes barreras en este proceso, ya que gran parte del contenido se imparte oralmente,
lo que dificulta su comprension completa. En este contexto, la Realidad Aumentada (RA) emerge como
un recurso innovador, capaz de integrar elementos digitales en el entorno fisico a través de dispositivos
moviles. Este articulo presenta una aplicacion de la RA en la formacion profesional, comenzando con
el desarrollo de recursos en el area de neumatica. El enfoque implica el uso de codigos QR aplicados
a componentes del aula, lo que permite al alumnado acceder a informacion visual, simulaciones 3D y
videos en lengua de sefas. En este trabajo en curso, los resultados preliminares indican hasta qué punto
la RA contribuye a la accesibilidad, fomenta el aprendizaje activo y amplia la comprension de los
procesos técnicos, demostrando su potencial como herramienta prometedora para la formacion
profesional inclusiva.

Palabras clave: Realidad Aumentada. Personas sordas. Formacion Profesional. Tecnologia de
Asistencia.
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1 INTRODUCAO

Segundo Xavier et al. (2023), desde que a utilizacdo de diversas tecnologias emergentes se
tornou mais acessivel, o emprego de novas tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 se revelou cada
vez mais presente no cotidiano de fabricas, industrias e instituigdes de ensino. Dentre essas tecnologias,
destaca-se a RA, que oferece novas perspectivas, especialmente quando relacionada a sua aplicacao
no ambiente académico.

Tendo em vista as estatisticas coletadas no Censo Escolar 2022 de que 61.594 dos 47,3 milhdes
de alunos da educacao basica possuiam alguma deficiéncia relacionada a surdez, a inclusdo do aluno
surdo no ambiente escolar se faz necessaria. Com isso, as institui¢des de ensino estdo buscando amparo
para suprir as necessidades desses, no chamado Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagado
(TDIC), mais especificamente na chamada Tecnologia Assistida (TA) (MENEZES, 2021).

Vale ressaltar que no presente trabalho optou-se pelo uso do termo “surdo” para referir-se as
pessoas que apresentam uma certa deficiéncia auditiva, em consonancia com o Art.2° da Lei
n°10.436/2002, prevista na Constituicao Federal de 1988, que entende por pessoa surda aquela que,
em razdo da perda auditiva, percebe e se relaciona com o mundo, sobretudo, através da Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS).

No que se refere novamente ao tema, a realidade aumentada dispde de uma tecnologia que
possibilita a integragdo e a renderizacdo do ambiente fisico com o virtual por meio do uso de sensores
e softwares avancgados para realizar essa integracdo (OLIVEIRA, 2022). Dessa maneira, ao implantar
essa ferramenta no ambito académico com proposito educacional, estabelece-se uma relagdo direta
entre o individuo com deficiéncia auditiva ¢ o ambiente virtual, fortalecendo o carater interativo do
processo pedagogico e assegurando a acessibilidade, uma vez que o aprendizado passa a ser mediado
por tecnologias voltadas a inclusdo, sendo elas, as tecnologias assistivas.

Diversos estudos tém explorado a aplicacdo da RA no processo de aprendizagem, evidenciando
seu potencial na educagdo profissionalizante. Por exemplo, o projeto RAEscolas, desenvolvido por
diversos docentes em conjunto no Laboratdério de Tecnologias Computacionais da UFSC (LabTeC),
implementou ferramentas de RA em escolas publicas brasileiras, capacitando professores da Educacao
Bésica para enriquecer o ensino técnico com tecnologias inovadoras. Além deste, também foi realizado
um experimento educacional inovador, feito com a finalidade de ajudar discentes do curso de
engenharia grafica a ter, de uma maneira mais facilitada, a visdo espacial dos contetidos aplicados,
assim, foram desenvolvidas representagdes estatisticas 2D e representagdes de computador 3D em um
ambiente interativo de RA, conforme apresentado em Lopes et al. (2019) e Silva (2023).

Dessa forma, foi possivel ndo apenas fazer um levantamento sobre tecnologia de Realidade
Aumentada, mas também compreender como a inclusdo de deficientes auditivos deveria ser feita.

Tornando, assim, tangiveis as necessidades e dificuldades que poderiam se tornar presentes durante o
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processo de desenvolvimento inicial do projeto. Entretanto, apos a realizacdo dessas pesquisas, a falta
de conteudo acerca da utilizacdo da RA como tecnologia assistiva para o ensino profissionalizante se
fez notavel. Embora ja seja utilizada como ferramenta durante a educagdo regular, o uso de tal
tecnologia no meio do ensino técnico € uma lacuna a ser preenchida, conforme apresentado em Melere
et al. (2024). O projeto, portanto, tem como objetivo desenvolver e aplicar recursos de RA, de forma
e por meios totalmente gratuitos, que auxiliem estudantes com deficiéncias auditivas, inicialmente
testados nas aulas praticas de pneumatica, mas com possibilidade de aplicacao em diferentes areas do
conhecimento técnico, contribuindo para um ambiente educacional inclusivo e interativo.

Nesse contexto, busca-se facilitar a correlag@o entre a simbologia e os componentes reais, além
da identificacdo e compreensao dos tipos de dispositivos, pressdes de trabalho e conectores existentes.
Para isso, serdo exploradas solucdes digitais baseadas em Interfaces de Programacao de Aplicacdes
(APIs), que permitem a integragdo entre diferentes recursos e ampliam as possibilidades de intera¢dao
do estudante com o contetido, garantindo maior autonomia no processo de aprendizagem.

Partindo do ideal de que a tecnologia assistiva desempenha um papel fundamental na promogao
da acessibilidade para pessoas com deficiéncia auditiva, especialmente em ambientes educacionais, o
uso de recursos digitais, como modelagens tridimensionais e interfaces visuais, foi utilizado neste
projeto como estratégia para superar barreiras e favorecer a participagdo dos estudantes surdos em
processos formais de ensino e aprendizagem. Desta forma, a RA ¢ aplicada como uma ferramenta
tecnologica capaz de ampliar a compreensdo de contetidos complexos por meio de recursos visuais

integrados ao ambiente fisico.

2 REFERENCIAL TEORICO

No estudo “Realidade Aumentada na Educa¢ao de Alunos Surdos: uma revisao da literatura”
desenvolvido no repositério da UFERSA, observa-se que a RA ¢ apresentada como recurso capaz de
facilitar o ensino de vocabulario essencial, refor¢ando as vantagens do vinculo entre modelos virtuais
e o ambiente técnico. O trabalho destaca que a RA contribui para a construgao de significados por
permitir a manipulacao de elementos visuais em tempo real, facilitando a aprendizagem de contetidos
que poderiam ser de dificil compreensdo apenas por texto ou explicagdo oral. Esse conjunto de
pesquisas evidencia que, embora existam iniciativas relevantes envolvendo RA e surdez, a maior parte
dos estudos concentra-se no ensino de vocabulério bésico ou técnico em Libras — havendo poucas
aplicagdes em contextos de educacao profissionalizante pratica.

Como contribuigdo tedrica se sustenta, também, a ideia de Carvalho (2011), no artigo “Software
em Lingua Portuguesa/Libras com Tecnologia de Realidade Aumentada: ensinando palavras para
alunos com surdez” o qual afirma que as tecnologias assistivas podem favorecer significativamente o

processo de aquisicdo de conhecimento pratico, desde que articuladas com praticas pedagdgicas
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adequadas. Em um estudo posterior, os autores demonstram que a RA, quando aplicada ao ensino de
palavras em Libras, pode estabelecer relagdes claras entre sinais, imagens e estimulos visuais,
promovendo aprendizagem mais eficiente. Os autores destacam que a utilizagao de estimulos visuais
associados a RA possibilitou a assimilagdo de novos sinais pelos participantes, conforme apresentado
por Carvalho e Manzini (2017).

Por fim, em continuidade, o uso da RA em contextos educacionais direcionados a comunidade
surda também ¢ explorado no trabalho de Rodrigues Junior (2022), desenvolvido no IFAM, entitulado
“O Ensino de Palavras Técnicas em LIBRAS: utilizando a Realidade Aumentada junto com Unity 3D
como Ferramenta de Aprendizagem”, que foca no ensino de palavras técnicas em Libras utilizando
Unity 3D e RA. O autor reforca que a visualizacdo tridimensional favorece a compreensdo de termos
técnicos, observando que o uso de objetos 3D em conjunto com a sinalizagdo em Libras tornou o
contetido mais claro e intuitivo.

A pesquisa confirma que, quando aplicada ao ensino de contetido especificos, especialmente
técnicos, a RA pode ampliar ndo apenas o entendimento, mas também a autonomia do estudante surdo,
permitindo que ele explore o material visual de forma independente, no seu ritmo. Desta forma, com
base nos trés trabalhos analisados, torna-se evidente a eficiéncia da RA como tecnologia assistiva
voltada ao ensino de surdos, ja que, todas as perspectivas revisadas reforcam que os estudantes surdos
possuem perfil predominantemente visual e, portanto, tendem a se beneficiar de tecnologias que
ampliem sua percep¢do e compreensao por meio de imagens, animagdes ou videos. No entanto,
também se observa uma lacuna: poucos estudos aplicam essa tecnologia em laboratorios técnicos reais,
especialmente em areas como pneumatica. Assim, o presente trabalho se apoia nesses resultados para
propor um aplicativo que integre RA, QR Codes e modelagens tridimensionais voltados ao ensino

profissional.

3 MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de fundamentar o conhecimento acerca da utilizagdo da RA, a pesquisa
bibliografica em fontes indexadas se fez de extrema importincia. Dessa forma, foi realizado um
levantamento de estudos anteriores sobre o tema da utilizacdo da RA como auxilio na inclusdo de
surdos no ambiente educacional. Para a realizagdo dessas pesquisas foram utilizados artigos cientificos,
teses, e pesquisas anteriormente realizadas por discentes de varias areas de conhecimento, ndao s6 do
ramo cientifico, com foco em engenharias e tecnologias emergentes, mas também, em artigos sobre a
inclusao social e educacional de PCDs.

Assim, a idealizacdo da aplicacdo pratica do projeto surgiu a partir de um estudo de caso: uma
turma de mecatronica da unidade de Sdo Caetano do Sul do Servico Nacional de Aprendizagem

Industrial (SENAI), constituida por 10 alunos surdos, de idades variadas. Utilizando esse caso como
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alicerce, o desenvolvimento da aplicagdo pratica passou a ser desenvolvido. O intuito era conceber
como uma Interface de Programagdo de Aplicagdes (API), em conjunto da RA, poderia auxiliar na
superagao das defasagens educacionais existentes nas aulas praticas dessa classe. Deste modo, visando
a acessibilidade, foi optado, portanto, por um aplicativo para dispositivos mdveis, que integraria a RA
ao ambiente técnico.

Apos pesquisas e consideracdes, as ferramentas escolhidas para a construgao pratica do projeto
inicial, foram: o Unity 3D e o Vuforia. Essas duas ferramentas se destacaram durante a fase de
pesquisas por apresentarem vantagens importantes para o desenvolvimento do projeto, como por
exemplo: a disponibilidade para dispositivos Android, como também para iOS e a alta performance
das plataformas acerca da caracteristica de kit de desenvolvimento de softwares (SDK). Além dessas
qualidades, ambos se destacaram em outros diferentes nichos, que permitiram o desenvolvimento de
forma gratuita em casos ndo comerciais € sem comprometimento a integridade do projeto.

A fim de facilitar a identificacdo dos elementos que compunham o laboratoério pneumatico,
local no qual ocorreu o inicio pratico do projeto, foram anexados QR Codes, dispositivos de
identificacdo Unica, as ferramentas, conforme apresentado na Figura 1. Essa tecnologia foi selecionada
pois, uma vez que ha variagdo de cor e tamanho de acordo com cada fabricante dos instrumentos, a
utilizagdo apenas de fotos dos componentes desejados seria dificultada, ou até mesmo impossibilitada,
tornando, assim, a utilizagdo dos QR Codes a op¢ao mais viavel para a aplicagdo do projeto (JACOBY,

2024).
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Figura 1 — Aplicativo realizando a leitura do QR Code em componente pneumatico.
s

Fonte: Autoria propria. 2025.

Apo6s a implantagdo da primeira fase para fins de teste, foi realizada uma pesquisa de satisfagao,
com os alunos do grupo piloto do projeto, os quais possuiam uma idade de 17 a 38 anos, sobre a
funcionalidade e qualidade das melhorias propostas pela implantacdo de RA para suporte educacional
para turma de estudantes PCD durante uma aula experimental de 50 minutos. Assim, foram definidos
os pontos fortes e as melhorias necessarias no projeto, para, entdao, dar continuidade com a iniciativa e
expandi-la, porém, garantindo a qualidade e compreensibilidade para diferentes faixas etarias e para

outras vertentes do ensino profissionalizante.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em primeira andlise, os resultados preliminares obtidos pelos 10 discentes indicaram um
elevado nivel de aceitacdo e apontaram dreas especificas para o aperfeicoamento da iniciativa,
conforme demonstrado no grafico apresentado na Figura 2. A aprovagdo do aplicativo moével foi
unanime, com 100% dos estudantes ressaltando a praticidade de sua utilizagdo, importancia de
aplicacdo e pertinéncia.

Entretanto, foram verificadas diversas opinides de forma qualitativa, onde foi ressaltado a
necessidade de mudancas, e posteriormente foi desenvolvida uma pesquisa quantitativa, que

apresentou os seguintes resultados:
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o 100% dos discentes mencionaram ajustes relacionados a visibilidade e sensibilidade do
recurso.

J 80% destacaram a necessidade de empregar mais de um smartphone ativo durante as
atividades praticas.

J 60% dos alunos indicaram a importancia de modificagdes voltadas ao reconhecimento
de componentes e ao processo de aprendizagem, sugerindo o uso de legendas e esquemas animados
em substituicdo aos videos demonstrativos, visto que relataram que os videos ocupavam um espaco
excessivo na tela, comprometendo a visibilidade de outros recursos.

Cabe destacar, que todos os discentes destacaram o desejo de utilizar a ferramenta novamente

em outras disciplinas do curso.

Figura 2 — Satisfagdo Inicial e Sugestoes de Melhoria.
% de discentes
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Fonte: Autoria propria. 2025.

Do ponto de vista dos docentes, a iniciativa resultou em maior engajamento dos discentes, uma
vez que a facilidade de acesso as informagdes reduziu a necessidade de constantes esclarecimentos ou

tradugdo, enquanto o recurso visual do aplicativo estimulou positivamente o interesse nas atividades.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, os dados coletados na fase inicial de implementa¢do permitiram verificar que o
aplicativo de RA ndo apenas atende as demandas identificadas, mas também abre caminhos para novas
estratégias de ensino, que considerem a diversidade e promovam um aprendizado mais ativo, interativo
e inclusivo. Dessa forma, a iniciativa demonstra relevancia pratica e potencial de continuidade,
reforcando a importdncia de investir em tecnologias educacionais que integrem inovagao,
acessibilidade e eficacia pedagogica.

O projeto demonstrou agregar valor significativo aos estudantes com deficiéncia ao promover
maior autonomia nas aulas praticas por meio da RA, o que tende a auxiliar o processo de aprendizagem
com outras salas, motivando-os e auxiliando no ambito socioemocional.

Na continuidade do projeto de pesquisa, analisando possiveis melhorias, deve ser inserida a
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utilizacdo das libras na API, além da verificagdo da viabilidade econdémica para utilizacdo da
plataforma em casos comerciais. Deve ser inserido a utilizacdo de bancos de dados vinculados ao

software, com o intuito de aumentar a capacidade de aplicagdao da API.
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